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An internal combustion engine with a variable valve control has at least one 
camshaft (1) for controlling gas mixture control means (8) and a controller for 
varying the opening times of the gas mixture control means (8), The controlier 
has a first driving element (51, 53) that rotates in synchronism with the 
crankshaft, a second driving element (52, 58) that rotates in synchronism with the 
camshaft, and an intermediate member (60) that transmits forces from the first 
driving element (51 , 53) to the second driving element (52, 58). The intermediate 
member (60) can move to influence the transmission of movement from the first 
driving element (51 , 53) to the second driving element (52, 58). The direction and 
extent of displacement of the intermediate member (60) may be freely selected 
within a plane, so that the variation in opening times of the gas mixture control 
elements (8) and the gap between the maximum opening of the gas mixture 
control elements (8) and the top dead centre of the piston may be modified 
independently from each other. 
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@ Brennkraftmaschine mit variabler VentHsteuerung 

@ Die Erfindung betrifft erne Brennkraftmaschine mit einer 
variablen Ventifsteuerung mit mindestens etner Nockenwelie 
(1) zum Steuern von Gaswechselsteuenmgselementen (8) 
und mit einer Steuereinrichtung zum Verandern der Off- 
nungszelten der Gaswechselsteuerungseiemente (8) , die ein 
erstes Antriebselement (51 , 53) aufweist, das sich synchron 
mit der Kurbelwelie dreht, ein zwestes AntriebseJement (52, 
58), das sich synchron mit der Nockenwelie dreht, sowie ein 
Zwjschengiied (60), das der Kraftubertragung von dem 
ersten Antriebsalement {51 r 53) auf das zweite Antriebseie- 
m&nt {52, 58) dient, wobei das Zwischenglied {60} bewegbar 
ist zur Beeinflussung der Bewegungsubertragung von dem 
ersten Antriebsefement {51, 53) auf das zweite Antriebsele- 
ment {52, 58) . Die Bewegung des Zwischengtieds [60) kann 
innerhaib einer Ebene hinstchtlich Richtung und Betrag frei 
gewahft warden, wodurch eine Veranderung der Offnungs- 

3^ dauer der Gaswechselsteuerungseiemente |8) und der Ab- 
stand der maximaien Gffnung der Gaswechseisteuerungs- 

P elemente {3) zum oberen Totpunkt des Kolbens unabhangig 

5 vonelnander verandert warden konnen. 
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Die Erfindung betrifft eine Brennkraftmaschine mit 
variabler Ventilsteuerung tmd insbesondere eine Brenn- 
kraftmaschine mit variabler Ventilsteuerung gem&!J 
dem Qberbegrif f des Patentanspruchs 1 . 

Die Steuerung des Ladungswechsels erfolgt bei 
Brennkraftrnaschinen ublicherweise durch eine oder 
durch mehrere Nockenwellen, die das Offnen und 
SchlieBen eines oder mehrerer Ventile steuern. Die Aus- 
legung des Nockenprofils einer derartigen Nockenwel- 
len stellt hierbei einen KompromiB zwischen zwei kon- 
trftren Anforderungen dar. Ein ffilliger Drehmoment^ 
verlauf mit einem hohen Drehmoment bei niedrigen 
Motordrehzahlen erfordert eine relativ kurze Offnungs- 
dauer der Ventile mit einem fruhen EmiaSschlufi, Eine 
hohe Endleistung, d. h. ein hohes Motordrehmoment bei 
honen Drehzahlen erfordert eine iange Offnungsdauer 
mit emem spaten EinlaBschluB. Zudem smd im Hinblick 
auf Abgasvorschriften und Klopffestigkeit je nach Be- 
trtebszustand unterschiedlich groBe Uberschneidungs- 
flachen erwunscht 

Ein bei derzeitigen Serienfahrzeugen bereits einge- 
setzter Losungsweg, diesen sich widersprechenden An- 
forderungen wenigstens teilweise gerecht zu werden, 
besteht darin, eine Nockenwelienverdrehvorrkhtung 
vorzusehen. Hierdurch wird mindestens eine Nocken- 
welle, meistens die EinlaSnockenweile, In Abh&ngigkeit 
von Last- und Drehzahl bezuglich ihrer Steliung zur 
Kurbelwelle verdrebt. Entsprechend dieser Verdrehung 
andern sich die Oberschneidungsflache und das EtnlaB- 
wide, Diese LSsung weist jedoch den Nachteil auf, da£ 
Uberschneidungsflache und EinlaBende miteinander ge- 
koppelt sind, da die Offnungsdauer der Ventile nicht 
verandert werden kann. 

Eine weitergehend technische Ldsung besteht darin, 
eine variable Offnungsdauer der Ventile vorzusehen. 
Hierzu ist eine Steuerung vorgeschlagen worden, die im 
foigenden anhand der Fig. 6 er&utert werden solL Erne 
mnerhalb der Nockenwelie 109 koaxial mit dieser ange- 
ordnete Antriebswelle 101 ist uber einen Pafistift mit 
einem kreisftfrmigen Pinhalteelement 103 verbunden, 
das einen ersten Pin 104 aufmmmt Dieser erste Pin 104 
tst gegenuber der Achse der Antriebswelle 101 versetzt, 
so daft er bei der Drehung der Antriebswelle 101 urn die 
Achse der Antriebswelle 101 kreist. Der Antrieb der 
Antriebswelle 101 erfolgt fiber die Kurbelwelle. 

Der erste Pin 104 ist uber einen ersten Gleitstein 105 
mit emem Zwischengiied 106 verbunden und verschieb- 
bar in einer radial verlaufenden Ausnehmung dieses 
Zwischenglieds 106 aufgenommen. In einer zweiten ra- 
dialen Ausnehmung des Zwischenglieds 106 ist ein swel- 
ter Gleitstein 107 verschiebbar aufgenommen, in dem 
em zweiter Pin 108 geftihrt ist Der zweite Pin 108 ist 
formflussig mit der Nockenwelle 109 verbunden und 
ebenfalis gegenuber der gemeinsamen Drehachse der 
Nockenwelle 109 und der Antriebswelle 101 versetzt, so 
daB er bei der Drehung der Nockenwelle 109 ebenfalis 
einen Kreis urn diese Drehachse beschreibt. 

Die Drehung der Antriebswelle 101 erzeugt somit 
uber den ersten Pin 104 und den ersten Gleitstein 105 
erne Drehung des Zwischengliedes 106,dessen Drehung 
tiber den zweiten Gleitstein 107 und dem zweiten Pin 
108 auf die Nockenwelle 109 ubertragen wird. 

Das Zwischengiied 106 ist uber eine Steuerhulse 110 
gegenuber der gemeinsamen Drehachse der Antriebs- 
welle 101 und der Nockenwelle 109 derart radial ver- 
schiebbar, daB eine Exzentrizitat zwischen dem Zwi- 



schengiied 106 und dieser gemeinsamen Drehachse der 
Antriebswelle 101 und der Nockenwelie 109 entsteht. 
Hierdurch ergeben sich wahrend der Drehung der An- 
triebswelle 101 jeweils unterschiedliche Eingrtffsradien 
5 zwischen dem Zwischengiied 106 und dem ersten Pin 
104 einerseits und dem Zwischengiied 106 und dem 
zweiten Pin 108 andererseits. Dies fuhrt zu einer Un- 
gteichformigkeit der Obertragung der Drehbewegung 
zwischen der Antriebswelle 101 und der Nockenwelle 
io 109, 

Obwohl eine vollstandige Umdrehung der Antriebs- 
welle 101 eine vollstandige Umdrehung der Nockenwel- 
le 109 zur Folge hat, sind die Winkelgeschwindigkeiten 
der Antriebswelle 101 und der Nockenwelle 109 im Ver- 
j 5 lauf dieser Umdrehung unterschiedlich. Im Verlauf einer 
Umdrehung, dh. tiber 360 Winkelgrade, besteht eine 
Phase m der sich die Nockenwelie 109 schneller dreht 
als die Antriebswelle 101 sowie eine zweite Phase, in der 
stch die Nockenwelle 109 langsamer dreht als die An- 
20 triebswelle 101. Lediglich bei zwei diskreien Drehwin- 
keln smd die momentanen Drehgeschwindigkeiten der 
Antriebsweiie 101 und der Nockenwelle 109identisch. 

Ist dagegen das Zwischengiied 106 derart verschoben, 
daB die Exzentrizitat Null ist, so drehen sich die An- 
25 triebswelle 101 und die Nockenwelle 109 synchron zu- 
emander. 

Die zuvor beschriebene Kinematik wird bei der be- 
kannten Steuerung dahingehend genutzt, daB durch ent- 
sprechende Vertnderung der Exzentrizitat des Zwi- 
30 schengliedes 106 bei einer angenommenen konstanten 
Drehgeschwindigkeit der Antriebswelle 101 die Off- 
nungsphase der Ventile dadurch gektirzt werden kann, 
da0 die Nockenerhebung hinsichtiich threr Lage auf der 
Nockenwelle in einen Bereich geiegt wird, in dem die 
35 Nockenwelle 109 schneller dreht als die Antriebswelle 
101. Wird die Exzentrizitat nun auf null zuruckgenom- 
men, dreht sich die Nockenwelle gegenuber der An- 
triebswelle g!eichformig, wodurch die Offnungsdauer 
gegenuber dem zuvor geschilderten Fall verl&ngert. 
40 Wird nun das Zwischengiied weiter verschoben, so daB 
eine Exzentrizitat in Gegenrichtung entsteht, so durch- 
lauft der Nocken auf der Nockenwelle den entsprechen- 
den Drehbereich abermals langsamer und die Offnungs- 
dauer wird verUngert. 
45 Durch die Richtung der Bewegung des Zwischen- 
giieds bezuglich der Steilungder Antriebselemente und 
des Nockens der Nockenwelle wird die Phasenlage fest- 
geiegt. Die Phasenlage definiert den Schnittpunkt, in 
dem sich alle durch Exzentrizitat veranderte Hubkurven 
so auf der Normalkurve schneiden. Die Phasenlage kann 
durch den Einstellwinkel phi ausgedruckt werden. 

Ist die Phasenlage so gewahlt (phi : 0*) f das sich alle 
durch Exzentrizitat veranderten Hubkurven im Hubma- 
ximum der Normalkurve schneiden, so bleibt die Sprei- 
55 zung, d, h. der Abstand des Hubmaximums zum oberen 
Totpunkt des Kolbens der Brennkraftmaschine fur alle 
Exzentrizit&ten konstant liegt dem gegenuber die Pha- 
senlage unterhalb des Hubmaximums, so tritt eine Ver- 
anderung der Spreizung ein, sobald die Exzentrizitat 
60 ungleich Null wird 

Unabhangig davon, wie die Richtung der Exzentrizi- 
tatsfeststellungfestgeiegt wird, ist jedoch eine bestimnv 
te Anderung der Offnungsdauer zwingend mit einer be- 
stimmten Spreizung gekoppelt Dies fuhrt dazu, das hin- 
65 sichtlich der Auslegungskriterien bezuglich Ventiloff- 
nungsdauer und Spreizung, insbesondere im Hinblick 
auf Ein iaSende und Oberschneidungsflache, ein Kom- 
promiS vorgenommen werden muE, 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Yen- 
tilsteuerung so auszufiihren, daB die Ventildffnungsdau- 
er und die Spreizung unabhangig voneinander einge- 
stellt werden konnen. 

Die Losung dieser Aufgabe ist in den Patemanspru- 5 
chen angegeben. 

ErfindungsgemaB wird neben der an sich bekannten 
VersteHung der Exzentrizitat in einer ersten Richtung 
eine VersteHung in eine zweite Richtung so vorgenorn- 
men, daB das Zwischenglied eine resultierende Exzentri- 10 
zitat aufweist Dies fuhrt dazu, daB die Phasenlage ab- 
hangig von der Drehzahl und/oder der Last der Brenn- 
kraftmaschine verandert werden kann, Es ergibt sich 
somit die Moglichkeit, Spreizung und Offnungsdauer 
der Ventile abhangig von Drehzahl und/oder Last unab- 15 
hangig voneinander einzustellen, 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind In 
den Unteransprtichen angegeben. 

Die Erfindung wird nun im foigenden anhand bevor- 
zugter Ausfuhrungsbeispiele unter Bezugnahrne auf die 20 
Zeichnung beschrieben, wobei 

Fig. 1 eine auseinandergezogene, schematische und 
teilweise im Schnitt gehaltene Darstellung einer bevor- 
zugten Ausfuhrungsform der Erfindung ist, 

Fig. 2 eine teilweise im Schnitt gehaltene Seitenan- 25 
sicht der Ausfuhrungsform nach Fig. 1 ist, 

Fig. 3 ein Schnitt entlang der Linie A-A in Fig. 2 ist, 

Fig. 4 eine Draufsicht der Ausfuhrungsform gemaB 
Fig. 1 ist, 

Fig. 5A bis 5D eine Darstellung des Zusammenhangs 30 
zwischen der Verschiebung des Zwischenglieds und der 
sich daraus ergebenden Ventilerhebungskurven ist, und 

Fig. 6 eine Darstellung einer bekannten Steuerehv 
richtung ist, 

Wie m den Fig, 1 bis 4 dargestellt, wird eine Antriebs- 35 
welle 56 auf einer ersten Drehachse 55 uber einen Z&hn- 
riemen 49 und eine Riemenscheibe 50 durch die Kurbel- 
welle (nicht gezeigt) in Drehung versetzt. Die Verbin- 
dung zur Kurbelwelle kann alternativ auch durch einen 
Zahnradsatz, durch Konigswellen oder durch eine Kette 40 
erf olgen. Auf der Antriebswelle 56 ist ein Antriebsrad 53 
mittels einer PaSfeder drehfest angeordnet Das An- 
triebsrad 53 weist eine Bohrung 53A auf, die einen be- 
stimmten Versatz gegenuber der ersten Drehachse 55 
aufweist. In dieser Bohrung 53A ist ein erster Antriebss- 45 
lift 51 aufgenommen. 

Das Antriebsrad 53 und der erste Antriebsstift 51 
stellen zusammen ein^erstes Antriebselement dar, das 
sich in einem festen Obersetzungsverhaltnis synchron 
mit der Kurbelweiie dreht. Bei einem konventionellen 50 
4-Takt-Motor fuhrt die Antriebswelle pro zwei Kurbel- 
welienumdrehungen eine vollstjindige Umdrehung au$. 

Ein kreisformiges Zwischenglied 60 weist mittig eine 
Ausnehmung 61 auf, die im wesentlichen kreisformig 
verlauft und einen Innendurchmesser hat, der groBer ist 55 
als der AuBendurchrnesser der Antriebswelle 56. Die 
Ausnehmung 61 mundet in zwei sich diametral gegen- 
uberliegende Fuhrungen 61 A und 61 B, die zur Fuhrung 
ernes ersten Gleitsteins 54 und ernes zweiten Gleltsteins 

57 dienen. In dem ersten Gleitstein 54 ist der erste An- eo 
triebsstift 51 und in dem zweiten Gleitstein 57 der zwei- 
te Antrtebsstift 52 geftihrt Dieser zweite Antriebsstift 
52 ist in einer Bohrung 58A eines als Ubertragungsete* 
ment dienenden Zahnrads 58 aufgenommen, die gegen- 
tiber der ersten Drehachse 55 versetzt ist Das Zahnrad gs 

58 ist drehbar auf der Antriebswelle 56 gelagert und 
durch einen Sprengring axial gesichert. 

Durch die beschriebene Anordnung wird uber die 
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Kurbelwelle (nicht dargestellt), den Zahnriemen 49, die 
Riemenscheibe 50, die Antriebswelle 56, das Antriebs- 
rad 53, den ersten Antriebsstift 51, den ersten Gleitstein 
54, das Zwischenglied 60, den zweiten Gleitstein 57, den 
zweiten Antriebsstift 52 und das Zahnrad 58 eine Dreh- 
bewegung auf ein Nockenweilenzahnrad 59 ubertragen, 
das sich mit dem Zahnrad 58 im Eingriff befindet 

Das Zahnrad 58 und der zweite Antriebsstift 52 bilden 
ein zweites Antriebselement, daB sich synchron mit der 
Nockenwelle bewegt 

Das Zwischenglied 60 ist in einem Betatigungseie- 
ment 70 drehbar gelagert Das Betatigungselement 70 
weist eine dem AuBendurchrnesser des Zwischenglieds 
60 entsprechende kreisfdrmige Bohrung 71 auf, Des 
wetteren sind in dem Betatigungselement 70 eine erste 
Ausnehmung 74 und eine zweite Ausnehmung 75 verge- 
sehen, in denen ein erster Exzentergleitstein 82 bzw. ein 
zweiter Exzentergleitstein 92 verschiebbar aufgenom- 
men sind. Diese Exzentergleitsteine 82 und 92 konnen 
uber auf ExzenterwellenSl bzw. 91 angeordnete Exzen- 
ter SO bzw. 90 verschoben werden. 

Das Betatigungselement 70 ist in einer Fuhrung 25 
eines Steuergehauses 20 so geftihrt, daB es in einer Ebe- 
ne senkrecht zum Zylinderkopfdeck hin- und herbeweg- 
bar ist. Durch die Stellung der beiden Exzenier 80 und 
90 ist die Lage des Betatigungseiements 70 in dieser 
Ebene eindeutig definiert. Die Fuhrung in axialer Rich- 
tung der ersten Drehachse 55 wird von den Seitenwan- 
den der Fuhrung 25 gewahrieistet. 

Werden nun der erste Exzenter 80 Uber die erste 
Exzenterwelle 81 und/oder der zweite Exzenter 90 uber 
die zweite Exzenterwelle 91 gedreht, so bewegen sich 
der erste Exzentergleitstein 82 und/oder der zweite Ex- 
zentergleitstein 92 in den Ausnehmungen 74 bzw, 75 des 
Betatigungseiements 70 und verschieben dieses inner- 
halb der Fuhrung 25 des Steuergehauses 20, Hierdurch 
wird das in dem Betatigungselement 70 gelagerte Zwi- 
schenglied 60 gegenuber der ersten Drehachse 55 ver- 
schoben, wodurch sich die Eingriffsradien des ersten 
Antriebsstifts 51 und des zweiten Antriebsstifts 53 wah- 
rend der Drehung des Zwischengliedes 60 verandern. 

Anstelle der in Fig. 1 dargestellten AusfOhrungsform 
mit zwei Exzentergleitsteinen 82, 92 ist auch eine Aus- 
fuhrungsform moglich, bei der einer der beiden Exzen- 
ter direkt in dem Betatigungselement 70 ohne Zwi- 
schenschaltung eines Gleitsteines gelagert ist. Dies fuhrt 
zwar zu einem eingeschrankten Verstellbereich, redu- 
ziert aber den Bauaufwand und das Obertragungsspiel 
zwischen diesem Exzenter und dem Betatigungselement 

70, 

Die Antriebswelle 56 1st uber einen Lagerbock 21 und 
einen Lagerdeckel 22 gelagert. In der dargestellten be- 
vorzugten Ausfuhrungsform ist der Lagerbock 21 mate- 
rialeinheitlich mit dem Steuergehause 20 ausgefiihrt. 
Wahlweise kann die Lagerung der Antriebswelle 56 je* 
doch auch separat erfolgen. Die Lagerung der Exzenter- 
wellenSl und 91 kann ebenfalls in das Steuergehause 20 
integrlert sein, 

Der Lagerbock 21 ist derart ausgefuhrt, daB er mit 
seiner Unterseite als Lagerdeckel fur die Nockenwel- 
lenlagerung dient Es konnen somit zur Befestigung des 
Lagerdeckels 22 Gewindestifte verwendet werden, die 
durch den Lagerbock 21 hindurch bis in den Lagerbock 
fur die Nockenwelle (nicht gezeigt) reichen. Die be- 
schriebenen Bauteile konnen als komplett vormontierte 
Einhek in bzw, an dem Steuergehause 20 vorgesehen 
werden, das auf einen bestehenden Zyimderkopf (nicht 
gezeigt) auf gesetzt werden kann. 
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Die Auswirkungen der Verschiebung des Zwischen- 
gbedes 60 auf die Ventiloffnung werden im foigenden 
anhand der Fig. 5A bis 5D erlautert. 

Fig, 5 A zeigt das Betatigungselement 70 in einer ge* 
genuber den Fig. 1 bis 4 abweichenden Ausfuhrungs- 
Form beztiglich seiner auBeren Kontur sowie das Zwi- 
schengiied 60 undTeile des Ventiltriebs. 

In den Fig.5B his 5D sind die bei der Exzentrizkat 
Null sich ergebende Basiskurve fur den Ventilhub je- 
weils in durchgezogener Linie sowie fur bestimmte Ver- 
schiebungen des Betatigungselements 70 und somit des 
Zwischengtiedes 60 sich ergebende Hubkurven in ge- 
stnchelten Linien dargestellt 

Wie durch die Pfeile in Fig. 5A angedeutet, kann die 
erste Exzenterwelle 81 urn einen Winke! 6 und die zwei- 
te Exzenterwelle urn einen Winkel t verdreht werden, 
Hierdurch ergibt sich eine radiale Verschiebung des Be- 
tatigungselements 70 und somit des Zwischengliedes 60 
m einer Verschieberichtung, die einen Winkel 0 mit der 
Zylmderkopfebene emschiieBt 

D i e m Fi #- 5A dargestellte Ausgangsposition ergibt 
die Exzentnzitat Null und ffihrt zu den jeweiiigen Basis- 
kurven in den Fig. 5b bis 5D. 

Wird nun ausgehend von der in Fig. 5 A gezeigten 
Ausgangsstellung die zweite Exzenterwelle 91 um den 
Winkel t - 90° im Uhrzeigersinn gedreht, wobei die 
erste Exzenterwelle 81 ihre Ausgangsstellung beibehalt, 
so wird das Betatigungselement 70 unter dem Winkel p 
- 0 nach rechts verschoben. Dies hat eine Verkiirzung 
der effektiven Offnungsdauer des Ventils 8 sowie eine 
Phaseniage phi gemaB Fig. 5B zur Folge, bei der die 
bpreizung unverlndert bleibt. 
Wird demgegenuber die zweite Exzenterwelle 91 
u S Und - die erste Ex3centerw ^e 81 um den 
Winkel 5 =» 90° im Uhrzeigersinn gedreht, so wird das 
Betatigungselement 70 unter dem Winke! p - 90° nach 
rechts verschoben. Dies hat ebenfalls eine Verkurzung 
der effektiven Offnungsdauer des Ventils 8 sowie eine 
Phaseniage phi gemaB Fig. 5C zur Folge, bei der zusatz- 
lich die Spreizung verandert wird 

Werden nun beide Exzenterwellen 81, Bt gleichzeitig 
gedreht, beispielsweise die erste Exzenterwelle 81 um 
erne Wmkel 5 « 60° und die zweite Exzenterwelle 91 
um einen Winkel x - 30% jeweils in Uhrzeigerrichtung, 
so wird das Betatigungselement in einer resultierenden 
Richtung unter dem Winkel £ - 60° zur Zylinderkopf- 
ebene verschobea In den Winkel p gehen neben den 
Wmkeln t und y auch die Exzentrizitaten der Exzenter 
80 und 90 em. Die zuletzt beschriebene Verschiebung 
des Betatigungselements 70 hat ebenfalls eine Verkiir- 
zung der effektiven Offnungsdauer des Ventils 8 sowie 
erne Phaseniage phi gemaB Fig,5D zur Folge, bei der 
ebenfalls zusatzlich die Spreizung verandert wird r je- 
doch m einem geringeren MaBe ais in dem in Fig.SC 
dargestellten Fall 

Durch eine bestimmte Drehung einer oder beider Ex- 
zenterwellen konnen somit die Offnungsdauer der Ven- 
ule und die Spreizung, d. h, der Abstand der maximaien 
Offnung zum oberen Totpunkt des Koibens unabhangig 
voneinander verandert werden. 
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PatentansprQche 
1. Brennkraftmaschine 

mit mindestens einer Nockenwelie (i) zum Steuern 
von mindestens einem Gaswechselsteuerungsele- 
ment (8) und 

mit einer Steuereinrichtung zum Verandern der 
Offnungszeiten des Gaswechselsteuerungsele- 
meats (8), umfassend 

ein erstes Antriebselement (51,53), das eine mit der 
Drehung der Brennkraftmaschine synchronisierte 
Drehbewegung ausfiihrt, die gegentiber der Dreh- 
zahl der Brennkraftmaschine ein festes Oberset- 
zungsverhaltnis aufweist, 

ein zweites Antriebselement (52, 58), das eine mit 
der Drehung der Nockenwelie (1) synchronisierte 
Drehbewegung ausfuhrt, die gegenuber der Dreh- 
zahl der Nockenwelie (1) ein festes Obersetzungs- 
verhaltnis aufweist, und 

ein Zwischengiied (60), das das erste Antriebsele- 
ment (51, 53) und das zweite Antriebselement (52, 
58) derart miteinander koppelt, daB das zweite An- 
triebselement (52, 58) eine vollstandige Drehung 
ausfuhrt, werm sich das erste Antriebselement (51, 
53) emmai vollstandig dreht, 
wobei das Zwischengiied (60) in einer ersten Rich- 
tung derart hin- und herbewegbar ist, daB in einer 
ersten Stellung beide Antnebselemente (51, 53; 52, 
58) synchron miteinander verbunden sind und in 
etner davon abweichenden Stellung die Moment- 
angeschwindigkeit des zweiten Antriebselements 
(52, 58) wahrend einer bestimmten Phase einer Um- 
drehung groBer ist ais die Momentangeschwindtg- 
keit des ersten Antriebselements (51,53), 
dadurch gekennzeichnet, daB das Zwischengiied 
(60) zusatzlich in einer zweiten Richtung hin- und 
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herbewegbar ist } so daB sich erne resultierende Ge- 
samtbewegung in einer Ebene ergibt. 

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, 

da£ das erste Antriebselement (51, 53) einen ersten 5 
Antriebsstift (51) aufweist, der so geiagert ist, daB 
erbei Drehimg der Brennkraftmaschine cine Kreis- 
bewegung urn sine erste Drehachse (55) mil einer 
Drehzahl ausfuhrt, die gegenuber der Motordreh- 
zahl ein festes Obersetzungsverhaitms aufweist, 10 
und 

daS das zweite Antriebselement (52, 58) einen zwei- 
ten Antriebsstift (52) aufweist der so geiagert ist, 
daS er bei Drehung der Brennkraftmaschine eine 
ICreisbewagimg urn die erste Drehachse {55} mit 15 
einer Drehzahi ausftihrt, die gegenuber der Dreh- 
zahl der Nockenwelle (1) ein festes Obersetzungs- 
verhaitms aufweist, 

wobei das Zwischenglied (60) der Kraftubertra- 
gung von dem ersten Antriebsstift (51) auf den 20 
zweiten Antriebsstift (52) dient, so daS nach einer 
ganzen Umdrehung des Zwischengliedes (60) der 
erste Antriebsstift (51) und der zweite Antriebsstift 
(52) jeweils eine vollstandige Kreisbahn beschrie- 
ben haben, und 25 
wobei das Zwischenglied (60) in der Ebene senk- 
recht zu der ersten Drehachse (55) verschiebbar ist. 

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, 

daB die erste Drehachse (55) gegenuber der Nok- 30 
kenwellenachse (5) versetzt ist und 
daB der zweite Antriebsstift (52) ein koaxial zu der 
ersten Drehachse (55) gelagertes Obertragungsele- 
ment (58) zur Obertragung einer Drehbewegung 
auf die Nockenwelle (1) antreibt 35 

4. Brennkraftmaschine nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Obertragung der Drehbe- 
wegung von dem Obertragungselement (58) auf die 
Nockenwelle (1) liber eine Verzahnung (58, 59) er- 

5. Brennkraftmaschine nach einem der vorstehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Gaswechselsteuerungselement (8) ein Teilerhub- 
ventil ist. 

6. Brennkraftmaschine nach Anspruch 5, dadurch 45 
gekennzeichnet, daB das Ventile (8) von dem Nok- 
ken (2) der Nockenwelle (1) liber einen Tassensto- 
Bei(9)betatigtwird. 

7. Brennkraftmaschine nach einem der vorstehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 50 
Zwischenglied (60) in einem Betatigungselement 
(70) gefuhrt ist, das tiber zwei auf Exzenterwellen 
(81,91) angeordnete Exzenter (80, 90) verschiebbar 
ist 

8. Brennkraftmaschine nach einem der vorstehen- 55 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Verschiebung des Zwischengliedes (60) mittels 
Schrittmotoren erfolgt 

9. Brennkraftmaschine nach einem der vorstehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der eo 
erste Antriebsstift (51) mit einem Antriebsrad (53) 
verbunden ist, das drehfest auf einer mit der ersten 
Drehachse (55) koaxialen Antriebswelle (56) ange- 
ordnet ist, und daB der zweite Antriebsstift (52) mit 
dem Obertragungselement (58) verbunden ist, wo- 65 
bei das Obertragungselement (58) drehbar auf der 
Antriebswelle (56) geiagert ist 

10. Brennkraftmaschine nach einem der vorstehen- 



den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Betatigungselement (70) in einem Steuergehause 
(20) gefuhrt 1st 

1 1. Brennkraftmaschine nach einem der vorstehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS die 
Lagerung (21, 22) der Antriebswelle (56) in das 
Steuergehause (20) integriert isL 
12 Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 1, dadurch 
gekennzeichnet, daS das Steuergehause (20) einen 
Lagerbock{21) aufweist, der gleichzeitig al$ Lager- 
deckel fur die Nockenwelle (1) dient 

13. Brennkraftmaschine nach einem der vorstehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Lagerung der Exzenterwellen (81, 91 ) in das Steuer- 
gehause (20) integriert ist. 

14, Brennkraftmaschine nach einem der vorstehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
erste Exzenter (81) uber einen Exzentergleitstein 
(82) und der zweite Exzenter (92) direkt in dem 
Betatigungselement (70) gefuhrt ist. 
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